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 هایدر شهرک Leapبا استفاده از روش  یاز مصرف انرژ یناش ایگلخانه یبه منظور کاهش گازها یراهبرد تیریمد نیتدو

 (ایل یشهرک صنعت ی)مطالعه موردیصنعت

 3 یمحمد یعل - *  2 دنژاییوفا رضایعل - 1 یمحمد دیمحمد سع

 

 24/01/1402: تاریخ دریافت   

 11/03/1402تاریخ پذیرش:      

 :چکیده
 اکسیدکربندی ایخانهگل گازهای تمامی میان از. است شده شناخته جهانی مشکل یک به عنوان ایگلخانه گازهای از ناشی جهانی گرمایش

 هایسوخت کننده مصرف صنایع. باشدمی گاز نای وجود به مربوط ایگلخانه گازهای تاثیرات از نیمی تقریبا و آیدمی شمار به ایگلخانه گاز مهمترین
 منظور به مختلف هایسیاست اعمال تاثیر مطالعه این در. باشدمی اکسیدکربندی ویژه به ایگلخانه گازهای کننده منتشر صنایع مهمترین از فسیلی
 هدف، این راستای . دراست گرفته قرار یابیارز و بررسی مورد انرژی ریزیبرنامه مدل توسط ایران صنایع در انرژی جوئیصرفه و اکسیدکربن دی کاهش

 آینده و فعلی تقاضای تعیین همچنین و کنونی صنایع در (BAU) موجود روند ادامه بر منطبق که پایه سناریوی یک در ایگلخانه گازهای انتشار میزان

 و انرژی مصرف بررسی و کشور نایعص در آینده و فعلی تولیدات بنابراین. است گرفته قرار بررسی مورد 2035الی  2019 هایسال طی در ایران صنایع
 انرژی جوئیصرفه هایفناوری ایگزینج سناریوی چهار سپس. گردید تعیین پایه سناریوی در LEAP مدل توسط کشور صنایع در اکسیدکربندی انتشار

 مورد سوخت، مصرف استانداردهای ایاجر برق، و سوخت قیمت احتمالی افزایش سازی، ظرفیت و صنایع توسعه شامل اکسیدکربندی انتشار کاهش و
 میلیون 53 به پایه، درسناریوی تن میلیون 61 از صنعت معادل اکسیدکربندی کل انتشار میزان که است آن بیانگر آمده بدست نتایج .گرفت قرار بررسی

 . رسدمی 2035 سال در انتشار کاهش سناریوی در تن

 LEAPمدل  و،یسنار لیکشور، تحل عیصنا ،یاگلخانه یانتشار گازها :واژگان کلیدی

 

 : مقدمه
 زگا و خام نفت) فسیلی انرژی هایحامل اهمیت به توجه با

-یب ایران کشور در انرژی مصرف کشور، توسعة فرایند در( طبیعی

 نامطلوب بسیار کشور در انرژی مصرف شدت شاخص و بوده رویه

 کهبش میلیون 2/4حدود  روزانه کشور در مصرفی انرژی کل. است

 آن سالیانة ارزش جهانی هایقیمت با که است خام نفت معادل

 یرانا در انرژی مصرف از مقدار این. است دلار میلیارد 100 حدود

 فتن صادرات بدون(  روز در خام نفت معادل بشکه میلیون 2/4) 

 هبشک میلیون ٨/6 به خام نفت صادرات با که حالی در بوده خام

 کشورهای به نسبت انرژی مصرف انمیز این که رسدمی روز در

 . است بیشتر توسعه حال در کشورهای حتی و صنعتی

 انتشار بالقوه منابع از یکی عنوانهب صنعتی مختلف هایبخش

 تولیدی صنایع میان این از. گردندمی محسوب ایگلخانه گازهای

                                                 
 رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام ات،قیواحد علوم و تحق ست،یز طیمح تیریگروه مد ،یدکتر یدانشجو -1
 رانیتهران، ا ،یبهشت دیدانشگاه شه ست،یز طیآب و مح یگروه مهندس -2
 رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یواحد علوم و تحق ست،یز طیمح تیریگروه مد - 3

 a_vafaei@sbu.ac.ir  مسؤول:  سندهی* نو

 کننده مصرف و بر انرژی فرآیندی صنعتی هایشهرک در مستقر

 انتشار همراه به کوره نفت و سنگ زغال نظیر یفسیل هایسوخت

-می اکسیدکربندی خصوصا ایگلخانه گازهای فراوانی مقادیر

 انتشار و انرژی شدت بر صنایع در که مهمی فاکتورهای از. باشد

 در مصرفی سوخت نوع باشد،می گذارتاثیر ایگلخانه گازهای

 گازهای انتشار کاهش جهت. است فناوری نوع و تولید فرآیند

 هایسیاست صنعتی هایشهرک در مستقر صنایع در ایگلخانه

 بسیاری که شود گرفته بکار انرژی بخش در تواندمی مختلفی

 قرار استفاده مورد قبل سال چندین از کشورها اکثر در آنها از

 موارد این از. باشندمی جدید آنها از دیگر بعضی و است گرفته

 نظامنامه تدوین انرژی، مصرف داستاندار تدوین به توانمی

 که هاییسیاست کلیه و تقاضا چرخه مدیریت فناوری، واردات
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 آن وریبهره و انرژی نهایی مصرف شدت کاهش راستای در

 .نمود اشاره باشند

 در بخش ایملاحظه قابل هایتوانائی از قزوین استان

 هایاز قطب یکی به را امر آن همین و است برخوردار صنعت

تبدیل کرده  صنعت بخش ارانگذسرمایه توجه عتی موردصن

 استقرار قزوین استان در صنعتی واحد هزار سه از بیش. است

 بخش این در اریگذسرمایه نسبی مزیت وجود گویای که یافته

 جهت ارانگذسرمایه رغبت و پروژه صنعتی محل انتخاب است

به  کینزدی مانند گوناگونی عوامل از صنعتی واحدهای احداث

 .باشدمی زیربناها وجود انسانی و نیروی بازار،

 در اصلی باشد و مسئلهمی اکتشافی ،بررسی مورد موضوع

 سهم کاهش بررسی شود،می پرداخته آن به که پژوهش این

 بخش در طبیعی گاز و خام نفت همچون فسیلی هایسوخت

 صورتهب که است تجدیدپذیر هایانرژی سهم افزایش و صنعت

 است. شده داده پاسخ و مطرح زیر هایپرسش

 مرجع سناریو در انرژی عرضه و تقاضا مقدار گیریاندازه -1

 برنامه افق و

 هایسوخت مصرف مقدار در جوییصرفه میزان محاسبه -2

 سناریو به نسبت عرضه، و تقاضا مدیریت سناریوهای تحت فسیلی

 رشد در انرژی نقش به نسبت متفاوتی هایدیدگاه مرجع

 دیدگاه دو بین توانمی کلی طور به اما. دارد وجود اقتصادی

 تمایز اقتصادی رشد و تولید تابع در انرژی جایگاه با رابطه در

 دوم دیدگاه و بیولوژیست اقتصاددانان به اول دیدگاه شد؛ قائل

 اقتصاددانان .شودمی مربوط نئوکلاسیك اقتصاددانان به

 قائل اقتصادی رشد برای بیوفیزیکی مدل یك بیولوژیست

 عامل مهمترین و عامل تنها انرژی معتقدند گروه این. هستند

 از خود، دیدگاه تبیین در و است اقتصادی رشد بر تأثیرگذار

 انرژی ،اصل این طبق. گیرندمی بهره ترمودینامیك اول اصل

 تواندمی و است ناپذیر جبران و دارد ثابتی میزان طبیعت در

 تمامی. رودنمی بین از وجه هیچ به ولی شود تبدیل ماده به

به . آیندمی دست به انرژی از اقتصاد در شده تولید کالاهای

 انرژی از ناشی شود،می تبدیل کالا به اقتصاد در چه آن کلی طور

 اقتصاددانان از گروه این. است طبیعت از شده گرفته کار به

 صادداناناقت دانند،می مسلط رشد تابع در را انرژی نهادة که

 اشراقی (200٨ ،اوکول) .نامندمی شناسبوم یا اکولوژیست

 سازی شبیه" عنوان با خود مطالعة در( 1392) همکاران و

 با ایران در 203٥ سال تا انرژی هایحامل "عرضة و تقاضا

 روند ادامة یکی سناریو دو طراحی با LEAP مدلساز از استفاده

-نیروگاه ظرفیت اتگیگاو 10 از استفاده دیگری و پیشین

 نتیجه این به ،203٥ سال تا CSP خورشیدی -حرارتی های

 مجموع در CSP واحدهای از میزان این نصب که رسیدند

 شده  اکسیدکربندی تن میلیون 1٥3 انتشار از جلوگیری سبب

 و گازوئیل صادرات فرصت هزینه ایجاد نظر نقطه از را منافعی و

 همکاران و میبدی مامیا .کندمی کشور نصیب طبیعی گاز

-نیروگاه تبدیل بررسی عنوان تحت خود مطالعة در( 1391)

 مصرف میزان بر آن تأثیر و ترکیبی چرخة به ساده گازی های

 ترکیبی چرخة مولدهای بین مقایسة به فسیلی هایسوخت

 مولدهای این که نتیجه. است پرداخته ساده گازی مولدهای با

 کمتری سوخت مصرف یا بالاتر راندمان دارای ترکیبی چرخة

 ترکیبی، چرخة به گازی مولدهای کلیة تبدیل فرض با و دارند

 گاز مصرف در مترمکعب میلیارد ٥/3معادل  تقریبا   سالانه

 .شد خواهد جویی صرفه طبیعی

 هامواد و روش

 مطالعه مورد منطقه

 پهناور فلات و البرز جبال سلسله هایدامنه در قزوین استان

 کیلومتری 14 فاصله در لیا صنعتی و شهرک شده قعوا ایران

 مساحتی و دارد قرار زهرا بوئین به قزوین جاده مسیر در و قزوین

 گروه 11 در شهرک تولیدی واحدهای باشد،می هکتار 364برابر 

 شهرک استان باشند. درمی مستقر مستقل هایزون و صنعتی

 یشترینب صنعتی واحد  300 از بیش داشتن با لیا صنعتی

 به را شهرک یك در مستقر رسیده برداری بهره به واحدهای

 نفر هزار شش از بیش واحدها این در. است داده اختصاص خود

 . باشند می کار به مشغول

 هاآوری دادهجمع

 مراحل زیر انجام پذیرفته است:در این پژوهش 

های انرژی ارف حاملهای مصگردآوری داده :مرحله نخست

تفکیك تك  بیعی، نفت گاز، نفت کوره و برق بهشامل گاز ط

های ظرفیت اسمی، و داده 139٨تا  1396تك صنایع از سال 

 تعریف شده. نرخ تولید صنعتی و تعداد نیروی کار در بازه زمانی

ایجاد ساختار تقاضای انرژی و انتشار آلایندگی  :مرحله دوم

رنامه ب  در محیط ساس طبقه بندی مشخصیاشهرک صنعتی لیا بر

LEAP. 

-هداد بررسی، تحلیل، طبقه بندی و پردازش مرحله سوم(

جهت  برق و آماده سازی، های مربوط به ظرفیت، مصرف سوخت

 .LEAPبرنامه  ورود به مدل

نظیمات مقتضی در مدل، تنظیم انجام ت :مرحه چهارم

فعالیت،  های ظرفیت اسمی، نرخ تولید، حجمواحدها، تغذیه داده

های و سهم حاملشدت مصرف برق  شدت مصرف سوخت،

 صنایع مختلفهای انرژی در دسته 

 هایمدل سازی سناریوی مرجع و تغذیه داده :مرحله پنجم



 

  یمحمد یعل - دنژاییوفا رضایعل -یمحمد دیمحمد سع
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 مقتضی در مدل

اجرای مدل، خطاگیری و تایید نتایج در : مرحله ششم

 سناریوی مرجع

در  سناریوی محتمل و مدل سازی چهارطرح  :مرحله هفتم

 ای مربوطههو تغذیه داده LEAPمحیط 

استخراج  اجرای مدل در سناریوهای مختلف و :مرحه هشتم

مختلف،  نتایج همانند مصرف انرژی برق و سوخت در سناریوهای

 های زیست محیطی در سناریوهاها و هزینهانتشار آلاینده

 برتر تجزیه و تحلیل نتایج مدل و ارائه سناریوهاینهم: مرحه 

 جامعه و نمونه آماری

)بیش  د بالای صنایع در شهرک صنعتی لیااتعدبا توجه به 

صنایع،  سازی تك تكواحد صنعتی( و عدم امکان مدل 300از 

و  ISICبه ناچار صنایع همسان بر اساس ساختار طبقه بندی 

شورت با متخصصان نوع صنایع انرژی بر و کمتر انرژی بر و م

 اند. با توجه به اینکه ساختار مدل از رویمربوطه چیده شده

شود. در ابتدا رسته بندی انجام ها ایجاد میدادهدسترسی به 

 13 گرفته و کل صنایع موجود در این شهرک صنعتی در قالب

 گردید.  طبقه بندی زیر گروه ٨0ی و صنعتگروه 

 LEAPسازی نرم افزار مدل

تحلیل  های شبیه سازی واز جمله مدل LEAPمدل ساز 

اشد که با توجه به بانتشار زیست محیطی بخش انرژی می

سازی کل  هایی که دارد، امکان شبیهپذیری انعطاف ها وقابلیت

-فراهم می سیستم عرضه و تقاضای انرژی و انتشار آلایندگی را

-می مهم این نرم افزار به شرح ذیلهای کند. برخی از مشخصه

 .باشد

عنوان پایگاه داده، سامانه فراگیری برای ذخیره و ه ب -1

 کند.محیط زیست فراهم می اطلاعات انرژینگهداشت 

بینی پیش ش بینی و برنامه ریزی، امکانعنوان ابزار پیه ب -2

عرضه و تقاضای انرژی و انتشار زیست محیطی طی یك افق 

 بلند مدت را دارد.

عنوان ابزار تحلیل سیاست گذاری، اثرات فیزیکی، ه ب -3

گذاری ایههای انرژی، سرماقتصادی و زیست محیطی برنامه

 کند.و اقدامات را شبیه سازی و ارزیابی می

سناریوها بر اساس محاسبه جامع چگونگی مصرف،  -4

ای تبدیل و تولید انرژی در یك منطقه یا کشور، تحت گستره

سوخت،  از فرضیات در مورد جمعیت، توسعه اقتصادی، قیمت

 گیرد.فناوری و غیره صورت می

غنی  تحلیل امکان آن ایداده ساختار پذیری انعطاف -٥

مشخصات فناوری و جزئیات مصارف نهایی را بنا بر انتخاب 

 کند.کاربر فراهم می

 

 آن آسان کاربری و پذیری انعطاف LEAP اصلی امتیاز -6

 و سرعت به دهدمی گیرانتصمیم به را امکان این که باشدمی

 مدنظر هایایده پیچیده، خیلی هایمدل با شدن درگیر بدون

 .نمایند تحلیل را خود

قیاس با سایر  در LEAPاز جمله دلایل انتخاب نرم افزار 

سازی و تحلیل انرژی توان به امکان مدلابزارهای موجود می

نرم  درنماید و زیست محیطی شهرک صنعتی لیا را فراهم می

عالیت در ، مصرف انرژی از حاصل ضرب سطح فLEAPافزار 

که در این مدل، سطح  شودشدت مصرف انرژی حاصل می

فعالیت اشاره به ظرفیت واقعی صنعت داشته و شدت مصرف 

سطح  های فسیلی بریز از تقسیم کل مصرف برق یا حاملانرژی ن

فعالیت واقعی بدست خواهد آمد. سطح فعالیت واقعی نیز از 

 شود.عالیت اسمی در نرخ تولید حاصل میحاصل ضرب سطح ف

حاصل  ای نیز ازگازهای گلخانهاز طرف دیگر، میزان انتشار 

ضرایب  شود کهرف انرژی در ضریب انتشار حاصل میمص ضرب

اخذ  IPCCانتشار مورد استفاده در این قسمت از ضرایب انتشار 

برای  ادامه فرمولاسیون اصلی محاسبات مدل آورده شده است. و

پایه  هایمحاسبات مصرف انرژی در شهرک صنعتی لیا در سال

 آتی از رابطه زیر بهره گرفته شده است.های و سال

 

، گاز )برق iبیانگر مصرف حامل انرژی  i,tE،که در رابطه بالا

بیانگر ظرفیت  t، i,j,k,tCapacityطبیعی و نفت  گاز( در سال 

و قرار گرفته در  iژی نرکننده حامل امصرف kاسمی صنعت 

 EIو  بیانگر نرخ تولید صنعتی t ،CFدر سال  jزیربخش صنعتی 

 همچنین میزان انتشارباشد. میشدت مصرف انرژی صنعت 

محاسبه  های جوی ناشی از احتراق سوخت از رابطه زیرآلاینده

 شود:می

 

بالا طه  ندگی و  p،که در راب یانگر نوع آلای یانگر  t,i,pEFب ب
 باشد.می tدر سال  iمربوط به حامل انرژی  pانتشار آلایندگی 

 نیاز های موردردازش دادهشناسایی ساختار مدل و پ

توافق  ساله مطابق 1٥برای یك بازه  LEAPسازی با مدل

مختلف  سناریوی چهار نامه پاریس انجام خواهد شد که شامل

برای توسعه صنایع و ظرفیت سازی، افزایش احتمالی قیمت 

گیری  سوخت و برق، اجرای استانداردهای مصرف سوخت، بهره

صورت  خواهد بود. در این قسمت بهو سایر  CHPهای از فناوری

  همچنین چکیده ساختار مدل آماده شده، نمایش داده خواهد شد و
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خواهد  تعریف سناریوی مرجع و مدل سازی آن نیز شرح داده

 شد.

بخشی  تك ساختار مدل تقاضای انرژی از نوع چند سوختی

توسعه داده شده است که شامل بوده و تنها در بخش صنعت 

دسترس  های درهای صنعتی بر مبنای دادهشخبندی بدسته

نمایش داده شده  1می باشد. اجزای مختلف مدل در جدول 

های متعددی تشکیل ت که هرکدام از این اجزا از شاخهاس

-بندی ای بوده و از دستهاند و دارای ساختار درختی ویژهشده

های اصلی تا فناوری ادامه داشته و در انتهای شاخه، انتشار 

-شده های جوی ناشی از احتراق سوخت نمایش دادهیندگیآلا

 اند.

 فهرست برخی از داده های موردنیاز پژوهش و مدل سازی -1جدول

سناریوی  اختار مدل تقاضای انرژی و انتشار آلایندگی وس

 مرجع

مبنا و  سناریوی مرجع با اسامی دیگری نظیر سناریوی خط

فعلی  شود که بیانگر تداوم روندنیز توصیف می BAUسناریوی 

با  های بهبودسه وضعیتباشد و مبنایی برای مقایدر آینده می

سناریوی  چهارباشد. با توجه به وجود وضعیت موجود در آینده می

مقایسه  دیگر در این مدل، سناریوهای مذکور با سناریوی مرجع

  شده و بهبودهای ایجاد شده در آنها آشکار خواهد شد.

 باشد:د زیر میاتنظیمات اصلی مدل انرژی دارای ابع

  :(2017) 1396سال مبنای مدل 

 :(2020) 1399 سال ابتدای شبیه سازی 

 :(203٥) 1414افق مدل سازی 

 روش مدل سازی: تحلیل سطح فعالیت 

 نفت  های انرژی اصلی: برق، گاز طبیعی،تعداد حامل

 گاز و نفت کوره

 محیط زیستی -مدل ساخته شده یك مدل انرژی 

 است.

  اند.های زیست محیطی در مدل منعکس شدههزینه 

 

 ر سناریوی مرجع و تحلیل نتایجاجرای مدل د

های تار مدل، و تدقیق اجزای آن، دادهبعد از ایجاد ساخ

 نیروی کار، ضریب ظرفیت، شدتیا  مربوط به ظرفیت اسمی

طبیعی و نفت گاز و ضرایب انتشار زیست محیطی  مصرف برق، گاز

-اجرای مدل خطا ناشی از احتراق سوخت در مدل وارد شدند. با

شوند که این خطاها ناشی از آرایش بعضا  های متعددی آشکار می

بالای  ها و عدم تنظیم اجزا، بدلیل حجمدر ورود داده هاشتبا

 ربا چندین مدل رخ داده بود که این خطاها رفع و مدل بعد از

در  اجرا و بررسی دقیق نهایی گردید. در ادامه نتایج اجرای مدل

  .اندسناریوی مرجع نمایش داده شده

 
محیط زیست شهرک  -نتایج حاصل از اجرای مدل انرژی -1شکل

 صنعتی لیا

 139٨ 1397 1396 شرح اطلاعات و داده های موردنیاز ردیف

 سال متوالی 3حداقل  ظرفیت اسمی به تفکیك صنایع موجود 1

 ودنرخ تولید تقریبی به تفکیك صنایع موج 2

 میزان تولید سالانه بر اساس واحد فیزیکی و به تفکیك صنایع 3

 نوع سوخت مصرفی )گاز طبیعی، نفت و گاز و نفت کوره( 4

 کل مصرف سالانه گاز طبیعی شهرک )مترمکعب( به تفکیك صنایع ٥

 کل مصرف سالانه نفت گاز شهرک برای صنایع )لیتر( به تفکیك صنایع 6

 نه نفت کوره به تفکیك صنایعکل مصارف سالا 7

 مصرف سالانه برق به تفکیك صنایع ٨

 و اجباری شدن استانداردهای مصرف سوخت در صنایع CHPاطلاعات وضعیت موجود بهره گیری از  ٨

 های احتمالی موجود و سایر اطلاعات موجودگزارش 9

 چشم انداز توسعه صنایع

 سال آینده 10یت سازی در شهرک لیا به تفکیك هرکدام از صنایع در چشم انداز توسعه ظرف              10

 های تجدیدپذیر در شهرک لیاگیری از انرژیچشم انداز بهره 11

 چشم انداز اجباری کردن استانداردهای زیست محیطی 12

 و ..... CO2و زمین گرمایی(، استحصال های تجدیدپذیر )خورشید، باد ، انرژیCHPچشم انداز بهره گیری از فناوری های نوین نظیر  13
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سناریوی  -1در ارائه نتایج اجرای مدل، چهار سناریوی 

گازهای  -3 هایندهکل انتشار آلا -2 های انرژیمصارف حامل

 های فسیلیهای انتشار ناشی از سوختهزینه -4 ایگلخانه

 .تعریف گردیده است

 های انرژیمصارف حامل یسناریو

مصرف  دهد کهنتایج حاصل از اجرای مدل نشان میبررسی 

بالغ بر  1396های انرژی این شهرک صنعتی در سال حامل

انطور که در ، همبشکه معادل نفت خام بوده است 624٥00

تدا افزایش و سپس آورده شده است مصرف انرژی اب 2شکل 

هزار  640٥00در نهایت به حدود  ابد ویبتدریج کاهش می

همانطور که در  د.بالغ شو 139٨بشکه معادل نفت خام در سال 

یافته و  اولیه افزایششکل آورده شده است، مصرف انرژی 

 یابد.سپس بتدریج کاهش می

 
 تقاضای انرژی در شهرک صنعتی لیا در سناریوی مرجع روند -2شکل

 روند تقاضای گاز طبیعی در شهرک صنعتی لیا

طبیعی  بررسی نتایج مدل بیانگر آن است که کل تقاضای گاز

میلیون  214/74 بالغ بر 1396در این شهرک صنعتی در سال 

 719/٨٨ اندکی به عب در سال بوده است که با افزایشمترمک

رود رسیده است و انتظار می 139٨ترمکعب در سال میلیون م

 ٨٨9/77این میزان با اندکی کاهش همراه بوده و به مقدار 

جزئیات  ( برسد.میلادی 203٥) 1414میلیون مترمکعب در سال 

 نمایش داده شده است. 3 روند تقاضای گاز طبیعی در شکل

صنایع  همانطورکه پیداست، بیشترین تقاضای گاز طبیعی در

بعدی  یمیایی بوده و صنایع غذایی و تولیدات صنعتی در رتبهش

 ر دارند.قرا

 
 
 
 
 

 

 
روند تقاضای گاز طبیعی در شهرک صنعتی لیا در  -3شکل

 سناریوی مرجع )میلیون مترمکعب در سال(

 روند تقاضای برق در شهرک صنعتی لیا

 کیلو میلیون 21٥/203حدود  1396تقاضای برق در سال 

دلیل رشد هساعت بوده است که با افزایش محسوسی بوات 

 میلیون کیلوات ساعت در سال 344/231اقتصادی کشور به 

کل  میزان 1414رود در سال رسیده است و انتظار می 139٨

وات کیلو میلیون 70٨/190صنعتی به تقاضای برق این شهرک 

مصرف  دلیل کاهش شدتهیابد و دلیل کاهش بساعت کاهش می

برق  و حساسیت به مصرف نتیجه رشد طبیعی فناوری انرژی در

 باشد. دلیل افزایش قیمت و آگاهی فعالان صنعتی میهب

 ها سناریوی کل انتشارات آلایندگی

-گاز دهد که میزان کل انتشاربررسی نتایج مدل نشان می

های گلخانه )با توجه به سهم بالای گاز دی اکسیدکربن در 

کربن اکسیدتن معادل دی هزار 164احتراق سوخت( از حدود 

  .رسید خواهد 1414هزار تن در سال  172به  1396در سال 

و محلی  هایهمچنین هزینه انتشار گازهای آلاینده اعم از آلاینده

است بوده  هزار دلار 6/2007بالغ بر  1396ای در سال گلخانه

دلار در سال  هزار 9/2403که این مقدار با افزایش محسوسی به 

بیش از به  1414رود که در سال رسیده و انتظار می 139٨

انتشار  هایهزار دلار بالغ شود. جزئیات روند هزینه 3/2103

در سناریوی  شهرک صنعتی لیا( Externality cost)آلایندگی 

 نمایش داده شده است. 4مرجع در شکل 
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شی از ه ناروند تغییرات هزینه غیرمستقیم انتشار گازهای آلایند-4شکل

 شهرک صنعتی لیا در سناریوی مرجع احتراق سوخت در
 توصیف سناریوها و اجرای مدل در سناریوها

 بهبود محتمل جهت راهکار چهارهای انجام گرفته با بررسی

وضعیت مصرف انرژی و انتشار آلایندگی بر اساس مجموع 

 بالای انرژی کشور، شهرک صنعتی لیا و احتمال سامانهشرایط 

مصرف  )شدت های انرژیها نسبت به مصرف حاملگیریسخت

-رراهکا انرژی( و انتشارات زیست محیطی انتخاب گردید که این

-مدل LEAPها در قالب سناریوهای مختلف در محیط مدل 

 راهکارهای منتخب به ترتیب عبارتند از:سازی گردید. 

برق و  اهش تدریجی شدت مصرف انرژی به تفکیكک -الف

اساس هدف گذاری های محافظه کارانه  سوخت )حرارت( بر

 و بر اساس راهکارهای شرح داده شده در فصول قبلی

های هبود نرخ تولید صنعتی از وضعیت فعلی به نرمب -ب

 معمول یك اقتصاد پایدار

در  رق و حرارتبگیری از فناوری تولید همزمان بهره -ج

 صنایع شایسته و منتخب بویژه صنایع غذایی و شیمیایی

 چهار های انرژی حداقلاحتمال افزایش قیمت حامل -د

 1414برابر نسبت به مقدار فعلی تا سال 

جویی مصرف انرژی رود بیشترین میزان صرفه انتظار می

روندها  های غیر قیمتی حاصل شود که جزئیاتبا اجرای راهکار

نمایش داده شده است و همچنین با بهبود فضای  ٥در شکل 

انتظار  درصد، 70ایش نرخ تولید صنایع به اقتصادی کشور و افز

روند  رود میزان مصرف انرژی در شهرک صنعتی لیا نسبت بهمی

 خط مبنا با افزایش قابل توجهی همراه باشد. 

 
روند تغییرات تقاضای کل حامل های انرژی در شهرک  -٥شکل

 صنعتی لیا نسبت به سناریوی مرجع

 Externality وروند تغییرات انتشارات زیست محیطی 

Costs در سناریوهای مختلف 

سناریوی  رود بیشترین کاهش انتشار آلایندگی درانتظار می

دی  تن معادل هزار 7/23سازی مصرف انرژی به میزان بهینه

 سازی اتفاق افتاده و بیشتریناکسیدکربن در سال افق مدل

  هزار تن در سناریو 4/73افزایش نیز در همان سال به میزان 

 جدول بود نرخ تولیدات صنعتی اتفاق افتد. جزئیات بیشتر دربه

 نمایش داده شده است. 2

 روند انتشارات زیست محیطی در سناریوهای مختلف نسبت به سناریوی مرجع )هزار تن در سال( :2جدول
 Scenarios 1396 1397 1398 1399 1404 1409 1414 سناریوها )راهکارها(

فناوری  توسعه و بهره برداری از
CHP 

 - - - -1.638 -1.707 -2.617 -3.175 

 73.412 54.587 28.691 5.954 - - -  بهبود نرخ تولید صنعتی شهرک لیا

های افزایش تدریجی قیمت حامل

 انرژی
 - - - -6.568 -15.535 -18.156 -17.510 

اجرای راهکارهای بهینه سازی 

 مصرف انرژی
 - - - -3.328 -9.275 -17.118 -23.705 

مستقیم  های غیر مستقیم انتشار زیست محیطی رابطههزینه

دهد بررسی نتایج مدل نشان میدارد. با میزان انتشار آلایندگی 

-سناریو مستقیم زیست محیطی در هرکدام ازهای غیرکه هزینه

نسبت  هزار دلار 4/٨9٨حداکثر به میزان  3 ها به تفکیك جدول

-راهکار ه و در سناریوی اجرایبه سناریوی مرجع افزایش یافت

های بهینه سازی مصرف انرژی نسبت به سناریوی مرجع به 

 یابد. هزار دلار در سال کاهش می 290.1میزان 

 های غیر مستقیم زیست محیطی ناشی از احتراق سوخت در سناریوهای مختلف نسبت به سناریوی مرجع )هزار دلار در سال(روند هزینه -3جدول

 1414 1409 1404 1399 1398 1397 1396 اهکارها(سناریوها )ر

 CHP - - - -20.044 -20.936 -32.116 -38.973توسعه و بهره برداری از فناوری 

 898.423 668.036 351.124 72.862 - - - بهبود نرخ تولید صنعتی شهرک لیا

 214.792- 222.561- 190.300- 80.391- - - - افزایش تدریجی قیمت حامل های انرژی

 290.125- 209.507- 113.519- 40.727- - - - اجرای راهکارهای بهینه سازی مصرف انرژی



 

  یمحمد یعل - دنژاییوفا رضایعل -یمحمد دیمحمد سع

 

7 

 

1402 تابستان ،2 ، شماره12دوره   

 

 

 سیاست بررسی نتایج مدل بیانگر آن است که در سناریوی مادر یا

لیا  های انرژی در شهرک صنعتیگذاری انرژی، کل مصرف حامل

نسبت که  هزار بشکه در سال خواهد رسید ٥٥9.٥از مقدار فعلی 

ات تغییرروند  درصد کاهش خواهد یافت. 4/24ه وضعیت فعلی ب

 و 6 هایشکل و قیاس آنها در شدت مصرف انرژی در دو سناریو

عددی نیز در جداول  نمایش داده شده است که البته نتایج 7

 اند.منعکس شده

 
قیاس روند تقاضای انرژی در سناریوی مرجع و سناریوی  -6شکل

 بهینه سازی مصرف انرژی

 
 یوی)سنار یانرژ یگذاراستیس یویدر سنار یصرفه انرژ زانیم -7شکل

 مادر(

-گاز کل دهد که میزان انتشارجمع بندی نتایج مدل نشان می

 هزار 3/146گذاری انرژیای در سناریوی سیاستهای گلخانه

وضعیت  ( خواهد رسید که نسبت به2030) 1414تن در سال 

را  درصدی 6/2٥د، کاهش باشهزارتن می 7/196که  1396سال 

ای های گلخانهگاز خواهد داشت. روند صرفه جویی میزان انتشار

 سناریوی مرجع در گذاری انرژی نسبت بهسیاستدر سناریوی 

 منعکس شده است. 7شکل 

 
  روند کاهش انتشار گازهای گلخانه ای در سناریوی سیاستگذاری انرژی-8شکل

 
 

ای در سناریوی روند کاهش انتشار گازهای گلخانه-٨شکل

 گذاری انرژیسیاست

سناریوی  ست محیطی درهای زیهمچنین روند انتشار هزینه

 شکل در قیاس با سناریوی مرجع همانند گذاری انرژیتسیاس

-مدل ها افقدرصدی هزینه 2٥د که بیانگر کاهش خواهد بو ٨

بنابراین شهرک  سازی نسبت به وضعیت موجود خواهد بود.

شدن  تواند به مثابه مدلی در کشور در جهت تبدیلصنعتی لیا می

کاهش  هایا اجرای برخی از راهکاره صنعتی ببه یك شهرک نمون

 مصرف انرژی و انتشارات زیست محیطی تبدیل شود.

 گیرینتیجه

استفاده  لیا، نحوه شهرک صنعتی با بررسی صنایع موجود در

خلاصه  توان به صورت زیراز اصول کاهش مصرف انرژی را می

وسیله  انرژی برای تحقیق در زمینه مصرف انرژی به کرد. ممیزی

و ایجاد نگرش درونی به عملیات  هادهای ویژه و ماشینفرآین

در  شود. بهبود بخشیدن به وضعیت تعمیر و نگهداریانجام می

وسایل  شود.جویی انرژی می کارخانجات معمولا منجر به صرفه

اصطکاک  کاری شده باعث کاهش تلفات ناشی ازو تجهیزات روغن

باعث انتقال نور ی های روشنایسامانهشوند. نظافت انرژی می

را کاهش مصرف انرژی  اعمال مدیریت سبز و شودبیشتر می

ممیزی دست  دهد. بدین ترتیب، تجزیه و تحلیل دست درمی

تغییر مقابل  کند تا میزان کارایی تجهیزات درانرژی حرکت می

با  توانندمی یك پارامتر را تعیین کند. تجهیزات کاراتر، اغلب
 ملیات جایگزین شوند. وسایل مورد نیاز همان ع
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Abstract 

Global warming caused by greenhouse gases (GHGs) is recognized as a global problem. Among all 

the greenhouse gases, carbon dioxide is considered the most important greenhouse gas and almost half 

of the effects of greenhouse gases are related to the existence of this gas. Fossil fuel consuming industries 

are among the most important greenhouse gas emitting industries, especially carbon dioxide. In this study, 

the impact of applying different policies to reduce carbon dioxide and save energy in Iran's industries 

has been investigated and evaluated by the energy planning model. ) in the current industries as well as 

determining the current and future demand of Iranian industries during the years 2019 to 2035 have been 

studied. Therefore, the current and future productions in the country's industries and the investigation of 

energy consumption and carbon dioxide emission in the country's industries were determined by the 

LEAP model in the base scenario. Then, 4 alternative scenarios of energy saving technologies and 

reducing carbon dioxide emissions including industrial development and capacity building, possible 

increase in fuel and electricity prices, implementation of fuel consumption standards were investigated. 

The obtained results indicate that the total co2 emissions of the industry will increase from 61 million 

tons in the base scenario to 53 million tons in the emission reduction scenario in 2035. 

Keywords: greenhouse gas emissions, country's industries, scenario analysis, LEAP model




